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Verfahren zum Betrieb einer Durchlauf-Warmebehandlungsanlage fiir Bander mit

tiberwiegend konvektiver Warmeiibertragung

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb
einer Durchlauf-Warmebehandlungsanlage fir Bander
aus Stahl oder Metall mit im Laufe des Anlagenbetrie-
bes wechselnden Massendurchsatzen, Querschnitten
und/oder Oberflaichen mit Uberwiegend konvektiver
Warmeubertragung auf das Band durch mindestens ei-
nen in einem Erwarmungsteil umgewalzten beheizten
Gasstrom mit Einrichtungen zur Regelung und/oder
Steuerung der Beheizungseinrichtung fir den Gas-
strom und des Antriebs eines jeden Umwalzventilators.
Die im Erwarmungsteil auf das Band Ubertragene War-
me wird von der Prozesssteuerung der Anlage bei durch

Anderung der Bandabmessungen und/oder der thermi-
schen Eigenschaften des Bandes sich transient &ndern-
dem Leistungsbedarf bereits vor und/oder wahrend die-
ses Veradnderungsvorganges unter Bericksichtigung
des Einflusses der Warmetragheit der in der Anlage ent-
haltenen Massen in Beziehung zu den Banddurchsatz-
parametern durch Verénderung des Leistungsstellgra-
des der Beheizungseinrichtung und/oder durch Veran-
derung der konvektiven Warmeubertragung dem jewei-
ligen Oberflachendurchsatz des Gutes unter Berlick-
sichtigung des jeweiligen Gutquerschnittes bei Beach-
tung der thermischen Eigenschaften des Gutmaterials
angepasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb einer Durchlauf-Warmebehandlungsanlage fur
Bander, speziell Bander aus metallischen Werkstoffen,
mit Uberwiegend konvektiver Warmeubertragung.
[0002] In Durchlaufwdrmebehandlungsanlagen fir
Bander mit Uberwiegend konvektiver Warmeubertra-
gung durch Strémungsbeaufschlagung der kontinuier-
lich zu- und abgeflihrten Warenbahn mit einem umge-
walzten beheizten Gasstrom wird Ublicherweise zur
Kontrolle der Heizleistung eine Temperaturregelung fiir
die Beheizungseinrichtung fir den Gasstrom einge-
setzt. Diese Temperaturregelung erfolgt mit Hilfe von
Temperatur-Referenzmessstellen, welche die Ist-Tem-
peratur z.B. des Gasstroms anzeigen. Diese Ist-Tempe-
ratur wird vom Regler nach dem Stand der Technik mit
der Sollwert-Temperatur verglichen und aus dieser Re-
gelabweichung die StellgréRe ermittelt, mit der die Heiz-
leistung der Abweichung zwischen Temperatur-Sollwert
und Temperatur-Istwert entsprechend nachgeregelt
wird.

[0003] Bei Durchlaufanlagen, die aus mehreren hin-
tereinander angeordneten, in Bezug auf die Tempera-
turen einzeln einstellbaren Zonen bestehen, die nach-
einander von dem Band durchlaufen werden, erfolgt
diese Regelung zonenweise.

[0004] Solange der Betrieb der Anlage stationar er-
folgt, also sich, vom festen Ort aus betrachtet, weder an
den Betriebsbedingungen noch an dem Durchsatz ir-
gendetwas andert, ist diese Regelung voll ausreichend,
da sich bei einem einmal eingefahrenen Zustand keine
Regelschwankungen mehr ergeben.

[0005] Wird dagegen eine Anlage angefahren oder
aus anderen Grinden die Durchlaufgeschwindigkeit
des Bandes oder der Banddurchsatz, z. B. durch Ver-
anderung des Bandquerschnittes, verandert - dabei
kann die Banddurchlaufgeschwindigkeit konstant blei-
ben -, so weist diese Art der Heizleistungsverstellung
mit Hilfe einer Temperaturregelung erhebliche Nachteile
auf.

[0006] So wird z. B. eine Durchlaufgliihanlage fiir Me-
tallbédnder vor dem Einschalten des Bandlaufes zu-
nachst auf die in den einzelnen Heizzonen erforderliche
Betriebstemperatur gebracht. Dabei befindet sich im
Ofen ein sogenanntes Vorlauferband, das sich in der
Regel in Bezug auf Abmessungen und thermische Ei-
genschaften erheblich von dem Produktionsband unter-
scheidet und meist einen wesentlich kleineren Quer-
schnitt hat. Sobald die Verbindungsstelle zwischen Vor-
lauferband und Produktionsband in die Ofenanlage ein-
tritt, steigt pl6tzlich der Leistungsbedarf, der zur Erwar-
mung des Produktionsbandes entsprechend der vorge-
gebenen Glihkurve in der jeweiligen Zone erforderlich
ist. Da die entsprechende Heizleistungserhéhung nicht
plétzlich bereitgestellt werden kann und insbesondere
erst die Temperatur an dem aus physikalischen Grin-
den tragen Referenz-Temperaturmessgerat absinken
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muss, damit der Regler den Bedarf an nachzufiihrender
Heizleistung erkennt, ergeben sich Temperaturschwan-
kungen, die fur viele Materialien nicht zul&ssig sind und
insbesondere bei modernen Hochleistungsanlagen, bei
denen zur Erzielung eines méglichst hohen Gutdurch-
satzes hohe Gutgeschwindigkeiten realisiert werden,
aulerhalb der zulassigen Toleranzen liegen.

[0007] Die gleiche Situation ergibt sich fir die Verbin-
dungsstelle zwischen Produktionsbandern, deren
Querschnitt und/oder Breite unterschiedlich ist und/oder
die wegen unterschiedlichem Bandmaterial unter-
schiedliche Glihbedingungen erfordern.

[0008] Die Folgen sind, dass beim Beispiel einer
Durchlauf-Erwarmungsanlage fir Metallbander oft be-
trachtliche Bandstiicke am Anfang eines Bandes wegen
zu groRer Temperaturabweichungen bei der Warmebe-
handlung nicht verwendet werden kénnen und ver-
schrottet werden mussen.

[0009] Um die beschriebenen Nachteile zumindest
beim Wechsel zu einem neuen Bandbund zu vermei-
den, sind bei Bandanlagen, die auf hohe Banddurch-
laufgeschwindigkeiten ausgelegt sind, aufwendige, mit
vielen Rollen versehene Bandspeicher auf der Einlauf-
und der Auslaufseite erforderlich. Diese Bandspeicher
sind kostenaufwendig, sie erfordern einen relativ gro-
Ren Aufstellungsraum und tragen durch die Vielzahl der
Rollen, tber die das Band gefuhrt werden muss, zu ei-
ner Verschlechterung der Qualitat der Bandoberflache
bei. Um nach der Warmebehandlung die Festigkeitsei-
genschaften der Metallbander durch das Hin- und Her-
biegen beim Lauf durch die vielen Schlingen des Aus-
laufspeichers nicht unzulassig zu &ndern, missen die
Rollen einen erheblichen Durchmesser (Faustformel
Dpmin = 400 mal Bandstérke) aufweisen. Die GréRe der
Speicher und die Anzahl der Rollen lieBen sich verrin-
gern, wenn die Bandgeschwindigkeit beim Wechsel ei-
nes Bandbundes in der Anlage verringert werden kénn-
te, was aber beim Betriebsverfahren von Durchlauf-
Warmebehandlungsanlagen nach dem Stand der Tech-
nik aus den vorbeschriebenen Griinden nicht mdglich
ist.

[0010] Es wird zwar, wie in der on-line Zeitschrift "Jun-
ker News" der Otto-Junker GmbH unter www.otto-jun-
ker.de, Ausgabe 3/November 2002 auf S. 6 ausgefihrt,
fur eine Durchlaufgliihanlage fir Metallbander die Ein-
stellung der Ofenparameter bereits automatisch mit Hil-
fe eines so genannten Expertensystems vorgenom-
men, doch dient dies nur der Auswahl der Ofentempe-
raturen, Ventilatordrehzahlen und der Anlage- bzw.
Bandgeschwindigkeit fiir den stationéren Produktions-
betrieb, also sich zeitlich nicht verdndernde Glihbedin-
gungen. Dadurch kann aber der generelle Nachteil der
Betriebsverfahren von Banddurchlaufanlagen nach
dem Stand der Technik nicht behoben werden, dass bei
sich rasch oder plétzlich veranderndem Durchsatz er-
hebliche Veranderungen der Glihbedingungen stattfin-
den, die insbesondere bei Anlagen mit hohem Durch-
satz zu groReren, nicht spezifikationskonform geglih-
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ten Langen des wertvollen Bandmaterials fiihren.
[0011] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, diese beschriebenen Nachteile der Anlage
nach dem Stand der Technik zu vermeiden.

[0012] Dies wird durch die Merkmale des Patentan-
spruches 1 erreicht.

[0013] ZweckmaRige Ausgestaltungen werden durch
die Unteranspriiche definiert.

[0014] Erfindungsgemal wird die im Erwarmungsteil
auf das die Anlage durchlaufende Band zu tbertragen-
de Warme von der Prozesssteuerung der Anlage zur
Vermeidung unzuldssiger, insbesondere lokaler Tempe-
raturschwankungen im Band bei sich &nderndem Band-
durchsatz automatisch den jeweiligen Durchsatzpara-
metern wie Massendurchsatz und Oberflachendurch-
satz angepasst, wobei neben dem Leistungsstellgrad
der Beheizungseinrichtung auch die konvektive War-
melbertragung dem jeweiligen Oberflachendurchsatz
unter Berlicksichtigung des jeweiligen Bandquerschnit-
tes bei Beachtung der thermischen Eigenschaften des
Bandmaterials durch entsprechende Wahl der Bebla-
sungsstarke der Bandoberflache angepasst wird.
[0015] Dies bedeutet, dass zusatzlich zur Anpassung
der Heizleistung an den durch die Anlage gefiihrten
Bandmassenstrom, also den Durchsatz an Bandmasse,
auch eine Anpassung des konvektiven Warmeubergan-
ges an die zum Zweck der konvektiven Warmedbertra-
gung vom Gasstrom beaufschlagte Bandoberflache
vorgenommen wird.

[0016] Diese Anpassung erfolgt auf vorteilhafte Wei-
se durch eine entsprechende Veranderung der Ventila-
tordrehzahl, wodurch sich die Aufblasgeschwindigkeit
der Gasstrdmung auf das Band, die die Haupteinfluss-
gréfe fir die konvektive Warmelbertragung darstellt,
entsprechend mitverandert. Um eine solche Betriebs-
weise durchzufiihren, ist die Verwendung eines mathe-
matischen Modells zweckmafig, mit dem der Erwar-
mungsvorgang des Bandes bzw. des durchlaufenden
Gutes in Abhangigkeit von den Durchsatzparametern
und den Warmeulbertragungsparametern hinreichend
genau kontinuierlich auch fiir sich zeitlich rasch veran-
dernde Verhaltnisse berechnet werden kann. Aus die-
ser Berechnung ergeben sich die erforderlichen Veran-
derungen des Stellgrades der Beheizungseinrichtung.
Dazu ist die Ubermittiung der Informationen aus einer
Bandverfolgung nach dem Stand der Technik zu dem
das mathematische Modell betreibenden Rechner er-
forderlich. Der Rechner erhalt somit in hinreichend kur-
zen Intervallen die Daten wie Bandbreite, Banddicke,
Bandgeschwindigkeit und Angaben tber die Glihbedin-
gungen und kann daraus den erforderlichen Stellgrad
der Beheizungseinrichtung sowie die notwendige Ver-
anderung der Ventilatordrehzahlen zur Erzielung der je-
weils erforderlichen konvektiven Warmelbertragung
bestimmen.

[0017] Der Vorteil dieses erfindungsgemafien Verfah-
rens ist, dass stets die Warmetibergangsbedingungen
und diejenige Heizleistung bereitgestellt werden, die fir
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die jeweilige Guterwarmung erforderlich sind, ohne
dass auf eine Abweichung der Ist-Temperatur von der
Sollwert-Temperatur gewartet werden muss. Au3erdem
kénnen in besonders vorteilhafter Weise noch die War-
metragheit der Einbauteile in der Erwarmungsanlage,
die am Warmelbergang beteiligt sind, wie z. B. Strahl-
heizrohre bei indirekt gasbeheizten und unter Schutz-
gasatmosphare arbeitenden Anlagen, die Massen des
Innengehauses, des Strémungsfiihrungs- und Disen-
systems sowie die Massen der ublicherweise aus me-
tallischen Werkstoffen gefertigten Ventilatorrader be-
ricksichtigt werden.

[0018] Bei Warmebehandlungsanlagen, die aus ei-
nem Erwarmungsteil und einem nachfolgenden Kiihlteil
bestehen, kann auf gleiche Weise die Abklihlung den
jeweiligen Durchsatzbedingungen angepasst werden.
Dadurch ist es mdglich, sowohl beim Erwarmen als
auch beim Abklhlen die Vorgaben der Warmebehand-
lung bezlglich Aufheiz- und Abkulhlgeschwindigkeit und
Verweilzeit des Bandes in bestimmten Temperaturbe-
reichen, auch unter sich zeitlich rasch verandernden
Durchsatzbedingungen, innerhalb zulassiger Grenzen
einzuhalten.

[0019] Beim Betrieb einer Durchlauf-Warmebehand-
lungsanlage fiir Bander ist es nach dem erfindungsge-
maRen Verfahren folglich auch méglich, bei einem
Bandbundwechsel die Banddurchlaufgeschwindigkeit
ohne nachteilige Folgen fir die Warmebehandlung be-
trachtlich zu senken, um dadurch die GroRe der erfor-
derlichen Bandspeicher zu reduzieren oder einen oder
sogar beide Bandspeicher einzusparen.

[0020] In Anlagen mit schwebender Bandfiihrung und
Umwalzventilatoren zur getrennten Versorgung der
oberen und unteren Schwebedisensysteme erfolgt die
bei Anderung des Banddurchsatzes zur Anpassung der
Warmeilbertragung erforderliche Veranderung des kon-
vektiven Warmeulberganges durch aufeinander abge-
stimmte Drehzahlverstellung der oberen und unteren
Ventilatoren derart, dass die zur Vermeidung von Band-
berlihrung erforderliche resultierende Tragkraft des
Schwebediisensystems erhalten bleibt. Hierzu werden
von der Prozesssteuerung, in der die Schwebekraftkur-
ven flr das Disensystem hinterlegt sind, auf’er den
Ventilatordrehzahlen die Banddaten wie Dichte und Ab-
messungen sowie die Gastemperaturen ausgewertet.
[0021] SchlieBlich ist ein groRer Vorteil des erfin-
dungsgemalen Verfahrens z. B im Vergleich zu der in
den OTTO JUNKER News 3, 2002, beschriebenen Soft-
ware, dass wegen der prazisen Erfassung der Bander-
warmung auch fir transiente Vorgdnge Materialzustan-
de in dem fir Durchlauferwdrmungsanlagen hauptsach-
lich wichtigen Bereich der primaren Rekristallisation und
im anschlieRenden Ubergang zur sekundaren Rekri-
stallisation genau und reproduzierbar angefahren wer-
den kénnen. Hierzu dient erfindungsgemaf ein mathe-
matisches Modell, das mittels bekannter Rekristallisati-
onsdaten, die bei isothermen Untersuchungen gewon-
nen wurden, durch numerische Integration auch fir den
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nichtisothermen Erwarmungsvorgang in einer Band-
duchlaufanlage eine Vorberechnung der Materialeigen-
schaften wie KorngroéRe, Harte, Zugfestigkeit und Dehn-
grenze ermoglicht und eine entsprechende Anlagenfiih-
rung zur Erzielung und Konstanthaltung dieser Eigen-
schaften auch bei transienten Zustédnden gestattet.
[0022] Die Anwendung des Verfahrens nach der Er-
findung wird im Folgenden anhand eines typischen An-
wendungsfalles erlautert. Die Figuren 1 und 2 dienen
der Veranschaulichung. Es zeigen Figur 1 schematisch
eine stark vereinfachte Metall-Band-Glihanlage und Fi-
gur 2 ein schematisches Diagramm zur Erlauterung des
erfindungsgeméafien Werkstoffmodells.

[0023] EinBand 1 lauft von einem der beiden Abwick-
ler 2a oder 2b der vorzugsweise als Doppelgruppe aus-
geflhrten Abwickelstation zunachst durch eine Heftma-
schine 2c¢, wo eine Verbindung zwischen dem Anfang
des neuen Bandbundes mit dem Ende des vorherigen
hergestellt wird.

[0024] Danach tritt das Band in eine Bandreinigung 3
ein. Mit zwei S-férmig vom Band umschlungenen Rollen
4 wird der flr einen Bandspeicher 5 notwendige Band-
zug aufgebaut. Hinter dem Bandspeicher 5 ist ein zur
Abgrenzung des niedrigen Ofenzuges dienender erster
3-Rollen-Block 6 angeordnet. Von dort l1&uft das Band
durch eine der Bandverfolgung dienende Heftstellener-
fassung 6a und gelangt Giber eine sich horizontal hin und
her bewegende Téanzerrolle 7, die der Konstanthaltung
des Bandzuges in Warmebehandlungsteilen 8 und 9
dient, in eine erste Ofenzone 8a.

[0025] An den Ofenteil 8 mit den Zonen 8a, 8b und 8c
schlief’t sich ein Kihlteil 9 mit zwei Zonen 9a und 9b an,
wobei die Anzahl der Ofen- und Kihlzonen nach den
jeweiligen Anforderungen gewahlt wird. Danach lauft
das Band Uber eine zugleich der Bandmittensteuerung
dienende Umlenkrolle 10, die in einem schutzgasdich-
ten Gehause untergebracht ist, in eine zugleich als
Schutzgasabdichtung dienende Wassertasse mit einer
Tauchrolle 10a. Uber einen Bandtrockner 11 und einen
zweiten 3-Rollen-Block 12 gelangt das Band in eine ab-
schlieRende  Oberflachenbehandlung 13  und
schlieRlich Uber weitere S-Rollen 14 zu einem von zwei
Aufwicklem 15a oder 15b.

[0026] Durch die Anwendung des beschriebenen er-
findungsgemalen Verfahrens, gegebenenfalls in Ver-
bindung mit dem beschriebenen erfindungsgemalem
Werkstoffmodell, ist es mdglich, auf einen Bandspeicher
hinter der Warmebehandlung zu verzichten, weil beim
Wechsel von einem Bandbund zum néchsten die Band-
geschwindigkeit erheblich, z. B. bei Produktionsge-
schwindigkeiten von 100 m/min und mehr auf etwa die
Halfte, verringert werden kann, ohne dass sich Gliihbe-
dingungen fir das Bandmaterial und folglich auch die
erzielten Materialeigenschaften andern. Dann steht ge-
niigend Zeit fiir das Einfadeln des Bandes in den freien
Aufwickler 15a bzw. 15b zur Verfigung. Zum Abschnei-
den der Heftstelle kann eine mitfahrende Schere 25
nach dem Stand der Technik verwendet werden.
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[0027] Sobald die Heftstelle und damit der Anfang ei-
nes neuen Bandes erfasst wird, stellt die Prozesssteue-
rung, in die die relevanten Eigenschaften des Bandes
inkl. seiner Warmebehandlung und dem angestrebten
Temperaturprofil eingegeben worden sind und die ggf.
auch das erfindungsgemaRe Werkstoffmodell auswer-
tet, die Beheizungseinrichtungen der einzelnen Ofenzo-
nen 8a, 8b, 8c, im Beispiel der Figur 1 gasbeheizte
Strahlheizrohre 21, zonenweise und nacheinander auf
den zum neuen Band und seiner Durchlaufgeschwin-
digkeit passenden Heizleistungsbedarf ein. Gleichzeitig
wird - ebenfalls zonenweise - der konvektive Warme-
Ubergang im Ofenteil 8 mit den Ventilatorantrieben 200
und 20u entsprechend eingestellt.

[0028] Das Werkstoffmodell erlaubt wahrend der Ver-
anderung der Banddurchlaufgeschwindigkeit die hinrei-
chende Konstanthaltung der Werksstoffeigenschaften.
Dies erlautert beispielhaft das Diagramm Figur 2. Die
Werkstoffeigenschaft K, beispielweise die Harte oder
die Korngrofe, soll nach Abschluss der Warmebehand-
lung ca. 53 betragen. Das Werkstoffmodell wahlt dazu
eine Materialtemperatur aus, fur die am Ende der pri-
maren Rekristallisation dieser Wert der Eigenschaft K
erreicht wird. Die Eigenschaft verandert sich tber der
Zeit entsprechend den Kurven K. Erfindungsgemaf
kommt es also darauf an, flir beide Glihkurven sicher
den Ubergang von primérer zu sekundarer Rekristalli-
sation innerhalb der jeweiligen Glihdauer zu erreichen.
Dabei ist die Temperatur des Bandes so zu wahlen,
dass abhangig vom Abwalzgrad des vor der Warmebe-
handlung erfolgten Kaltwalzens und der dadurch erhal-
tenen Versetzungsdichte die jeweiligen Zeitintervalle,
die fir die primare Rekristallisation erforderlich sind,
hinreichend kirzer im Vergleich mit der jeweiligen Glih-
dauer sind. Dabei kénnen die maximale erreichten Ma-
terialtemperaturen, wie in der beispielhaften Darstel-
lung in Figur 2 fir die hohe und die niedrige Bandge-
schwindigkeit gezeigt, unterschiedlich sein, wobei die
durchgezogene, untere Kurve fir 100 % Banddurchlauf-
geschwindigkeit, die obere gestrichelte fir 50 % Band-
durchlaufgeschwindigkeit gilt. Die Kurven wurden je-
weils mit dem mathematischen Werkstoffmodell fur die
ebenfalls im Diagram eingetragenen Gliihkurventempe-
ratur O als Funktion der Zeit (durchgezogen 100 % Ge-
schwindigkeit, gestrichelt 50 % Geschwindigkeit) aus
Rekristallisationsdaten fiir isotherme Verhéltnisse be-
rechnet. Ab dem Knick der Kurven bei (A) bzw. (B) ver-
andert sich K nicht mehr merklich, weil dort die sekun-
dare Rekristallisation beginnt, die um etwa zwei Zehner-
potenzen verlangsamt ablduft.

[0029] Wird die Bandgeschwindigkeit verringert, z. B.
zum Einfadeln in den Aufwickler oder beim Wechsel zu
einem anderen Abwickler, so erfolgen Heizleistungsver-
stellung und Veranderung des konvektiven Warmeuber-
ganges parallel und abgestimmt mit der Bandgeschwin-
digkeitsdnderung. Dadurch, dass diese Anpassung zo-
nenweise erfolgt, kann auch die Verweilzeit des Materi-
als bei einer bestimmten Materialtemperatur oder in ei-
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nem bestimmten Materialtemperaturbereich bei Durch-
satzanderung in engen Grenzen beibehalten werden.
[0030] Dabei dienen als bestimmende Grolken der
Bandmassenstrom, also der Durchsatz an Bandmasse,
in Verbindung mit dem jeweiligen Gutquerschnitt und
dem Oberflachendurchsatz.

[0031] Entsprechend kann auch bei der Steuerung/
Einstellung des Kihlteils 9 verfahren werden, wobei die
Einstellung des konvektiven Warmeiibergangs tber die
Intensitat der Beaufschlagung mit Kihlgas und/oder
Kahlflissigkeit erfolgt.

[0032] Die gleiche Steuerung lalt sich auch bei Anla-
gen zur Warmebehandlung von schwebend gefiihrten
Bandern verwenden, wobei die vom Beblasungssystem
erzeugte Schwebekraft sich nur in einem solchen Be-
reich andert, der Beriihrungen des Bandes an Ober-
und Unterseite mit Anlagenteilen ausschliel3t.

[0033] Dabei wird die Schwebekraft zweckmaRiger-
weise auch durch den fir die Warmebehandlung, also
Erwarmung oder Abkiihlung, erforderlichen umgewalz-
ten Gasstrom erzeugt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Durchlauf-Warmebe-
handlungsanlage fiir Bander (1) aus Stahl oder Me-
tall mit im Laufe des Anlagenbetriebes wechseln-
den Massendurchséatzen, Querschnitten und/oder
Oberflachen mit Gberwiegend konvektiver Warme-
Ubertragung auf das Band (1) durch mindestens ei-
nen in einem Erwarmungsteil (8) umgewalzten be-
heizten Gasstrom

a) mit Einrichtungen zur Regelung und/oder
Steuerung der Beheizungseinrichtung fir den
Gasstrom und den Antrieb eines jeden Um-
walzventilators,

gekennzeichnet durch die folgenden Merk-
male:

b) die im Erwadrmungsteil (8) auf das Band (1)
Ubertragene Warme wird von der Prozess-
steuerung der Anlage bei durch Anderung der
Bandabmessungen und/oder der thermischen
Eigenschaften des Bandes sich transient an-
derndem Leistungsbedarf bereits vor und/oder
wahrend dieses Veranderungsvorganges unter
Berulcksichtigung des Einflusses der Warme-
tragheit der in der Anlage enthaltenen Massen
in Beziehung zu den Banddurchsatzparame-
tern

b1) durch Verdnderung des Leistungs-
stellgrades der Beheizungseinrichtung

und/oder

b2) durch Veranderung der konvektiven
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Waérmeubertragung

dem jeweiligen Oberfldchendurchsatz des Gutes
unter Berlicksichtigung des jeweiligen Gutquer-
schnittes bei Beachtung der thermischen Eigen-
schaften des Gutmaterials angepasst.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zur Erreichung der angestrebten
Materialeigenschaften, gekennzeichnet durch
KorngréRe oder Harte oder Zugfestigkeit oder
Dehngrenze, in der Prozessteuerung ein mathema-
tisches Werkstoffmodell ausgewertet wird, das mit-
tels bekannter Rekristallisationsdaten durch nume-
rische Integration einen Vorberechnung der Mate-
rialeigenschaften ermdglicht und eine Anlagenfih-
rung zur Erzielung und Konstanthaltung dieser Ei-
genschaften auch bei transienten Zustanden ge-
stattet.

Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass bei vorhandenem Abkiihl-
teil (9) die Bandabkulhlung im Durchlauf durch Kiihl-
gasumwalzung und/oder durch Beaufschlagung
des Bandes (1) mit einer Kihlflissigkeit erfolgt, wo-
bei zur Anpassung der Warmeubertragung fir die
Kihlung die Intensitat der Beaufschlagung des
Bandes mit dem Kihlmittel auch bei transienten
Vorgangen dem Bandmassen- und Oberflachen-
durchsatz entsprechend verandert wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
der Durchlauf-Warmebehandlungsanlage um eine
Durchlauf-Warmebehandlungsanlage fir berih-
rungsfrei durch die Anlage geflihrte Bander aus
Stahl oder Metallen handelt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 4 dadurch gekennzeichnet, dass die auto-
matische Anpassung des Leistungsstellgrades der
Beheizungseinrichtung und/oder der konvektiven
Warmeubertragung bei Veranderungen der Ab-
messungen und/oder der Geschwindigkeiten und/
oder aufeinanderfolgenden unterschiedlichen Ban-
dern (1) erfolgt.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Einlaufen der Verbindungsstelle unterschiedlicher
Bander in die Vorrichtung die Bandgeschwindigkeit
reduziert und nach dem Durchlaufen des Heizteils
wieder erhoht wird.
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